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^ (57) Abstract: Disclosed is a device for generating high-frequency power used in high-frequency surgery. A high-frequency gener- 

O ator used in high-frequency surgery is fed by a DC supply unit which runs in a first mode of operation in which power is transferred 

^T} in the direction of the high-frequency generator and in a second mode of operation in which power is transferred in the opposite 
direction. Said arrangement allows for a particularly rapid and efficient regulation of the output voltage of the generator, whereby 

^ different types of tissue can be cut in a reliable manner without coagulating. In addition, the high effectiveness allows for a particu- 



larly compact construction. 
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(57) Zusam men fassung: Beschriebcn wird eine Vorrichtung zur Erzeugung hochfrequenter Energie fur die Hochfrequenzchirurgie. 
Ein Hochfrequenzgenerator filrdie Hochfrequenzchirurgie wird durch eine Gleichspannungsversorgung gespeist. Diese Gleichspan- 
nungsversorgung weist eine erste Betriebsart fdr den in Energietransfer in Richtung des Hochfrequenzgenerators sowie eine zweite 
Betriebsart zum Energietransfer in der umgekehrten Richtung auf. Mit dieser Anordnung ist eine besonders schnelle und effiziente 
Regclung der Ausgangsspannung des Generators mbglich. Somit kann ein zuverlassiges Anschneiden bei un terse hi edlichen Gewe- 
bearten ohne Koagulation erreicht werden. Weiterhin ist durch den hohen Wirkungsgrad eine besonders kleine Bauform reaJisierbar. 
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Hochfrequenz - Chirurgiegeneracor 
Bes chrbibung 

5 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung becrifft einen Generator zur Leistungser- 
zeugung fur die Hochf requenzchirurgie. In der Hochf re - 
quenzchirurgie wird menschliches oder tierisches Kor- 
10 pergewebe mittels elektrische'm Strom geschnitten bzw. 
koaguliert. Die Hochf requenzchirurgie ist insbesonder.e 
in Verbindung mit endoskopischen Operationstechniken 
auSerst vorteilhaft einsetzbar. 

15 Stand der Technik 

Die Aufgabe der Hochf requenzchirurgiegeneratoren ist 
es, die elektrische. Energie fur die Hochf requenzchirur- 
gie derart bereitzustellen, dass das gewunschte Opera- 
cionsergebnis erreicht wird- Urn Muskel- bzw. Nervenrei- 

2 0 zungen zu minimieren, lief em Hochf requenzchirurgiege- 

neratoren hochf requente Energie im Frequenzbereich Ober 
300 kHz, Diese hochf requente Energie wird meist mittels 
einer Elektrode in das Gewebe eingespeist. Am Punkt der 
Einspeisung tritt eine starke Erwarmung des die Elekt- 
25 rode umgebenden Gewebes auf . Wird in einem kurzen 

Zeitintervall eine hohe Energie zugefiihrt, so fiihrt. 
dies- zu einem Verdampfen der Zellf lussigkeit und einem 
Aufplatzen der Zellen, so dass sich der Zellverband urn 
die Elektrode aufldst. Die Elektrode kann sich nahezu 

3 0 frei durch das Gewebe bewegen. Wird iiber langere Zeit 

eine geringere Energife zugefuhrt, so fiihrt dies zu 
einer Koagulation des Gewebes d. h. zu einer Gerinnung 
des . Eiweifees . Die Zellen sterben hierbei .ab und werden 
zu einer zahen Masse. 
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Grundsatzlich werden bezuglich der Einleitung der 
hochfrequenten Energie zwei Anordnungen unterschieden. 

Bei der monopolaren Anordnung wird eine kleinf lachige 
5 Schneide- bzw. Koagulationselektrode zur Stromeinlei- 
tung an Operationsort und eine grofef lachige "neutrale 
Elektrode" zur Stromausleitung an einem anderen Ort des 
Korpers des Patienten angeordnet. Die Elektrodenf lache 
ist hier so gro£ dimensioniert , dass es zu keiner 
10 nennenswerten Warmeentwicklung an der Elektrode kommt. 

Die bipolare Anordnung umfasst eine zweigeteilte Elekt- 
rode, bei der die Stromeinleitung sowie die Ausleitung 
am Operationsort erf olgt . 

15 

Der Dosierung der Energie kommt grofite Bedeutung zu, da 
diese das Operationsergebnis unmittelbar beeinflusst. 
Gibt der Generator zu wenig Energie ab 7 so ist kein 
Schneiden moglich, wird zu viel Energie abgegeben, so 
20 werden die Schnittrander stark koaguliert, was wiederum 
zu einer erschwerten Abheilung bzw. erhohtem Infekti- 
ons r i s i ko f uhr t . 

Somit ist es das Ziel, fur einen reinen Schneidvorgang 
25 so wenig Energie die moglich und fur einen kombinierten 
Schneide- bzw. Koagulationsvorgang die minimale, zur 
Koagulation benotigte Energie in das Gewebe einzubrin- 
gen. 

30 Urn diese Energie zu minimieren, wird in der US- 

Patentschrift 4,114,623 ein Verfahren zur Regelung des 
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Generatorstromes durch Beobachtungen des beim Schneiden 
auftretenden Lichtbogens offenbart. 

Ein besonderes Problem stellt hier der Schnittbegirm 
5 bzw. der Ubergang in eine andere Gewebeart mit anderen 
elektrischen Eigenschaf ten dar. Da beim Ubergang in 
eine andere Gewebeart nahezu die gleiche Aufgabenstel- 
lung wie beim Anschneiden vorliegt, wird nachfolgend 
nur noch auf das Anschneiden Bezug genommen. 

10 

Wird mit zu hoher Leistung angeschnitten, so ergibt 
sich an der Anschnittstelle bereits eine unerwunschte 
Koagulation. Urn diese Koagulation zu minimieren, wird 
in der DE 3 8 15 835 Al eine Begrenzung der Generator - 
15 ausgangsspannung vorgeschlagen. Diese verhindert ein 

Anschneiden mit zu hoher Generatorl ei stung . Wird statt- 
dessen mit zu niedriger Leistung angeschnitten, so 
fuhrt dieses zu keinem Schneidevorgang durch Eindringen 
der Elektrode in das Gewebe, sondern vielmehr zu einer 
20 unerwiinschten Koagulation der Gewebeoberf lache. Diese 
erschwert auch ein weiteres Anschneiden. Urn ein siche- 
res, gewebeunabhangiges Anschneiden zu gewahrleisten, 
wird in der DE 41 35 184 Al vorgeschlagen, zu Beginn 
des Anschneidens eine erhohte Generatorleistung ab- 
25 zugeben. Diese erhohte Leistungsabgabe kann dann bei 

Erkennung eines Lichtbogens auf den normal zum Schnei- 
den benotigten Wert abgesenkt werden. 

In der Realisierung lasst sich hier allerdings eine 
Koagulation an der Anschnittstelle kaum vermeiden, da 
die Absenkung der Leistungsabgabe herkommlicher Genera - 
toren nicht schnell genug erfolgen kann. Dies soli 
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beispielhaft an einem konventionellen Chirurgiegenera- 
tor bestehend aus einer Gleichspannungsversorgung mit 
nachgeschaltetem Leistungsoszillator dargestellt wer- 
den. Hier muss zu Absenkung der Genera t or ausgangs span- 
5 nung zunachst die Ausgangsspannung des Gleichspannungs- 
netzteils abgesenkt werden. Dazu miissen die Filterkon- 
densatoren entladen werden. Weiterhin muss aus den 
Blindelementen des Filterkreises im Leistungsoszillator 
die Energie entnommen werden. 

10 

Zur Entladung der Filterkondensatoren .in Netzteilen 
sind gesteuerte Lastwiderstande bekannt. So kann bei- 
spielsweise ein Lastwiderstand in Serie mit einem 
Leistungstransistor parallel zum Ausgang des Netzteils 

15 geschaltet sein. Zu Spannungsabsenkung wird der Leis- 
tungstransistor angesteuert und entladt die Filterkon- 
densatoren des Netzteils. Bei den bisher bekannt en 
Generatorschaltungen ist die Zeitkonstante des Netz- 
teils wesentlich hoher als die Zeitkonstante zur Entla- 

20 dung der Blindelemente im Filterkreis des Leistungsos- 
zillators, so dass der Optimierung dieser Zeitkonstante 
bisher wenig Beachtung geschenkt wurde. 

Die bisher bekannten Losungen weisen relativ hohe 
25 Zeitkonstanten auf , so dass eine Koagulation am 

Schnittbeginn bzw. bei Gewebeanderungen kaum vermeidbar 
ist. Weiterhin weisen Sie eine hohe Verlustleistung 
durch die thermischen Verluste in Leistungstransistor 
und Widerstand zur Entladung der Filterkondensatoren 
30 des Netzteils auf. 
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Urn eine Koagulation am Schnittbeginn bzw. bei Gewebean- 
derungen zu vermeiden, ist eine schnelle Regelung der 
Ausgangssparmung unbedingt notwendig. Weiterhin sollen 
moderne Hochf requenzchirurgiegeneratoren immer kleiner 
5 und preisguns tiger werden. Durch eine Realisierung mit 
hohem Wirkungsgrad der Regelung der Ausgangsspannung 
kann auf zusatzliche Kuhlkorper verzichtet werden. 

Darstellung der Erfindung 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Hoch- 
frequenzchirurgiegenerator bereitzustellen, welcher 
eine schnelle Regelung der Ausgangsspannung bei hohem 
Wirkungsgrad ermoglicht . 

15 Eine erf indungsgemafee Losung dieser Aufgabe ist im 

Patentanspruch 1 angegeben. Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche. 

Die erfindungsgemafce Vorrichtung umfasst einen Hochf re - 
20 quenzgenerator (1) fur die Hochf requenzchirurgie. 

Dieser umfasst weiterhin zumindest einen Leistungsos- 
zillator (2), zur Abgabe hochf requenter Energie, wel- 
cher von einer Gleichspannungsversorgung (3) versorgt 
wird. Diese Spannungsversorgung wandelt eine erste 
2 5 Eingangspannung (4) in die zur Versorgung des Leis- 
tungsoszillators benotigte Spannung (5) urn. Die ent- 
sprechenden Leistungsoszillatoren weisen meist einen 
sehr hohen Wirkungsgrad sowie einen niedrigen Innenwi- 
der stand auf, so dass ihre Ausgangsspannung proportio- 
30 nal der Eingangspannung ist. Zur Steuerung der Aus- 
gangsspannung des Hochf requenzgenerators ist die 
Gleichspannungsversorgung ebenfalls steuerbar. So kann 
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diese nach Bedarf entsprechend der Vorgabe durch eine 
Steuereinheit unterschiedliche Ausgangsspannungen 
abgeben . 

5 Eine erf indungsgemafie Gleichspannungsversorgung weist 
nun mindestens zwei Betriebsarten auf . Eine erste 
Betriebsart dient in herkommlicher Weise zum Transfer 
der benotigten Energie von der ersten Eingangspannung 
zur Versorgung des Leistungsoszillators. Urn nun schnel- 

10 le Anderungen der Ausgangsspannung zur Anpassung an 

sich schnell andernde Operationssituationen zu ermogli- 
chen, ist eine weitere Betriebsart vorgesehen. Diese 
transferiert Energie von der Versorgung des Leistungs- 
oszillators zuriick zur ersten Eingangspannung. In 

15 dieser Betriebsart konnen die Energiespeicher auf der 
Ausgangseite der Gleichspannungsversorgung sowie im 
Leistungsoszillator schnell entladen werden. Dadurch 
lasst sich die Ausgangsspannung der Gleichspannungsver- 
sorgung und somit auch die Ausgangsspannung des Leis- 

20 tungsoszillators in kiirzester Zeit absenken. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
besteht darin, dass auch der Leistungsoszillator (2) 
wenigstens zwei Betriebsarten auf weist. Dabei dient 

2 5 eine Betriebsart in konventioneller Weise zum Transfer 

von Energie an den Ausgang (6) , wahrend eine andere 
Betriebsart zur Riickspeisung der in den Blindelementen 
gespeicherten Energie in die Gleichspannungsversorgung 
vorgesehen ist. Dadurch kann auch die Ausgangsspannung 

3 0 des Leistungsoszillators bei hohen Lastimpedanzen 

schnell auf niedrige Werte abgesenkt werden. Ist eine 
solche zweite Betriebsart nicht vorgesehen, so kann die 
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Abgabe der Energie aus den Blindelementen ausschliefe- 
lich an die Last d.h. an den Patienten erfolgen. Dies 
fuhrt dann zu unerwunschten Koagulationen bzw. Verbren- 
nungen. Aus diesen Griinden wurde bisher versucht, die 
5 in den Blindelementen gespeicherte Energie so klein wie 
moglich zu halten. Durch die Moglichkeit der Ruckspei- 
sung der Energie besteht nun ein neuer Freiheitsgrad 
zur Dimensionierung und Optimierung der Filter bzw. 
Blindelemente im Ausgangskreis des Leistungsoszilla- 

10 tors. Eine solche zweite Betriebsart kann beispielswei- 
se durch zusatzliche Hilf sschalter (Leistungstransisto- 
ren) zur Entladung der Blindelemente realisiert werden. 
Ebenso ist eine solche Entladung durch eine entspre- 
chende gegenphasige Ansteuerung der Leistungsendstuf e 

15 realisierbar . Voraussetzung fur eine solche Ruckspei- 
sung ist, dass die in die Gleichspannungsversorgung 
ruckgespeiste Energie in gro£ dimensionierten Energie- 
speichern, wie beispielsweise Kondensatoren, aufgefan- 
gen bzw. weiter an deren Eingang riickgespeist werden 

20 kann. 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
besteht darin, dass die Gleichspannungsversorgung (3) 
als modif izierter Buck-Wandler ausgelegt ist, wobei die 

25 Freilauf diode durch einen Schalter ersetzt ist. In 

dieser Konf iguration ergibt sich einerseits ein verbes- 
serter Wirkungsgrad, da moderne Schalter wie beispiels- 
weise MOSFETs geringere Verluste als Dioden aufweisen 
und andererseits die Moglichkeit des inversen Betriebs 

3 0 zur Ruckspeisung von Energie. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
besteht darin, dass ein zusatzlicher Spannungswandler 
(7) als Leistungsfaktorkorrekturschaltung vorgesehen 
ist. Dieser wandelt eine Sinusf ormige Netzspannung (8) 
5 mit hohem Leistungsf aktor ( cos (Phi) «1 ) in eine 
gleichgerichtete erste Eingangspannung (4) urn. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung sind 
der zusatzliche Spannungswandler (7) als Leistungsfak- 

10 torkorrekturschaltung und die Gleichspannungsversorgung 
(3) mit ihren Takten synchronisiert . Durch diese Syn- 
chronisation kann eine relativ hohe Welligkeit der 
gleichgerichteten ersten Eingangspannung (4) toleriert 
werden. Diese fuhrt zu keinen Instabilitaten der 

15 Gleichspannungsversorgung, da die uber eine Periode des 
Taktes gemittelte Eingangspannung immer konstant ist. 
Weiterhin wird durch die Synchronisation der Ripple- 
Strom in den Kondensatoren erheblich reduziert . Somit 
konnen die Energiespeichernden Element e, insbesondere 

2 0 die Filterkondensatoren kleiner und preisgunstiger 

dimensioniert werden. Ferner erhoht sich auf Grund der 
geringeren Strombelastung die Lebensdauer der Kondensa- 
toren . 

25 Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung umfasst eine 
Gleichspannungsversorgung (3) , welche durch einen 
Zustandsregler (9) in mindestens einer ihrer Ausgangs- 
groEen geregelt wird. Derartige Ausgangsgrofcen sind 
bei spiel sweise Ausgangsspannung, Ausgangsstrom oder 

3 0 auch die Ausgangsleistung . Ein solcher Zustandsregler 

benutzt zur Regelung nicht nur Istwerte der zu regeln- 
den Ausgangsgrofce, sondern auch mindestens einen zu- 
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satzlichen Istwert einer Spannung oder eines Stromes 
einer internen Schaltungskomponente. So wird vorzugs- 
weise im Falle des Einsatzes eines Buck-Wandlers der 
Strom durch die Induktivitat mit erf asst. Durch derar- 
5 tige zusatzliche Istwerte lassen sich bessere Regelei- 
genschaften, wie hohere Stabilitat, bessere Ausregelung 
und hohere Regelgeschwindigkeit erreichen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist zur 
10 Funktionskontrolle der Gleichspannungsversorgung (3) 
eine zusatzliche steuerbare Stromsenke bzw. Last (10) 
am Ausgang der Gleichspannungsversorgung angeordnet. 
Mittels einer solchen Last kann ohne Aktivierung des 
Leistungsoszillators und somit ohne Leistungsabgabe an 
15 die Ausgangsklemmen bzw. den Patientenstromkreis die 
Funktion der Gleichspannungsversorgung sowie der Span- 
nungs- und Strommesseinrichtungen uberpriift werden. Zur 
Uberpriifung wird die Stromsenke bzw. Last von einer 
Steuereinheit aktiviert bzw. ein vorgegebener Lastwi- 
20 derstand eingestellt. Bei aktivierter Gleichspannungs- 
versorgung kann durch Auswertung der Spannungsmessung 
bzw. Strommessung deren Funktion uberpriift werden. 
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Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erf indungsgedankens anhand von Ausfuhrungs- 
5 beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen exem- 
plarisch beschrieben. 

Fig. 1 zeigt in allgemeiner Form schematisch eine 
erf indungsgemafce Vorrichtung. 

10 

Fig. 2 zeigt beispielhaft eine besonders vorteilhafte 
Gleichspannungsversorgung. 

In der Fig. 1 ist eine erf indungsgemaEe Vorrichtung 
15 beispielhaft abgebildet. Ein Generator fur die Hochf re- 
quenzchirurgie (1) (Hochf requenzchirurgiegenerator) 
umfasst eine Gleichspannungsversorgung (3) , welche eine 
erste Eingangspannung (4) in eine Spannung zur Versor- 
gung des Leistungsoszillators (5) umsetzt. Der Leis- 
2 0 tungsoszillator (2) erzeugt daraus ein hochf requentes 
Signal, welches an seinem Ausgang (6) abgegeben wird. 
Die Gleichspannungsversorgung weist hier beispielhaft 
einen Zustandsregler auf. Weiterhin ist am Ausgang der 
Gleichspannungsversorgung eine steuerbare Stromsenke 
25 bzw. Last zur Uberprufung der Funktion angeordnet. Urn 
eine Sinusformige Stromaufnahme der Sinusf ormigen 
Netzspannung (8) zu erreichen, ist vor die Gleichspan- 
nungsversorgung ein zusatzlicher Spannungswandler als 
Leistungsfaktorkorrekturschaltung (7) angeordnet. 

30 

Fig. 2 zeigt beispielhaft einen besonders geeigneten 
Buck-Wandler . Hierin wird eine erste Eingangspannung 
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(4) mit einem ersten Leistungsschalter (11) zerhackt 
und durch die Serieninduktivitat (13) sowie die Paral- 
lelkapazitat (14) gefiltert und als Spannung zur Ver- 
sorgung des Leistungsgenerators (5) abgegeben. Die 
5 ublicherweise bei Buck-Wandlern vorgesehene Freilaufdi- 
ode wird hier durch einen zweiten Leistungsschalter 
(12) an gleicher Stelle ersetzt. Alternativ hierzu 
konnte auch der zweite Leistungsschalter (12) parallel 
zu der ublicherweise vorhandenen Freilaufdiode geschal- 
10 tet sein. 

In der ersten Betriebsart zum Energietransf er von der 
ersten Eingang spannung (4) hin zur Versorgung des 
Leistungsgenerators (5) kann der zweite Leistungsschal- 
ter (12) auch geoffnet bleiben, falls ihm eine Diode in 

15 der bei diesen Wandlern ublichen Weise parallel ge- 

schaltet ist. In einer ersten Schaltphase ist der erste 
Leistungsschalter (11) geschlossen - der Strom flieSt 
weiter durch die Serieninduktivitat (13) in die Paral- 
lelkapazitat (14) . Wird in einer zweiten Schaltphase 

20 nun dieser erste Leistungsschalter geoffnet, so ver- 

sucht die Induktivitat den Stromfluss auf rechtzuerhal- 
ten. Die Spannung am Schalterseitigen Ende der Indukti- 
vitat kommutiert urn und wird so negativ, dass eine 
anstelle des zweiten Leistungsschalters (12) bzw. 

25 parallel hierzu angeordnete Diode leitend wird. Wird 
nun ein zweiter Leistungsschalter (12) parallel zur 
Diode eingeschaltet, so lassen sich die Verluste der 
Anordnung wesentlich reduzieren, da moderne Leistungs- 
schalter, wie beispielsweise MOSFETs wesentlich niedri- 

30 gere Verluste als Dioden aufweisen. MOSFETs weisen 
regelmafeig durch ihren internen Aufbau parasitare 
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parallele Dioden auf, welche die oben beschriebenen 
Funktionen ubernehmen konnen. 

In der zweiten Betriebsart zum Energietransf er von der 
Versorgung des Leistungsoszillators (5) zuruck zur 
5 ersten Eingangspanmmg (4) kann die Gleichspannungsver- 
sorgung nun in umgekehrter Richtung wie ein Boost - 
Wandler betrieben werden. Bei derartigen Wandlern ist 
anstelle des ersten Leistungsschalters (11) eine Diode 
vorgesehen. Die Wirkungsweise ist analog zu der zuvor 
10 beschriebenen und entspricht der Betriebsart bekannter 
Boost -Wandler . 

Weiterhin ist in Serie zur Serieninduktivitat (13) ein 
Strommess wandler (15) vorgesehen, welcher ein Strom- 
messsignal (16) an den Zustandsregler abgibt . 
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Bezugszeichenliste 



1 Hochfrequenzgenerator 

2 Leistungsoszillator 

5 3 Gleichspannungsversorgung 

4 erste Eingangspannung 

5 Spannung zur Versorgung des Leistungsoszillators 

6 Ausgang des Leistungsoszillators 

7 zusatzlicher Spannungswandler als Leistungsf ak- 
10 torkorrekturschaltung 

8 Sinusformige Netzspannung 

9 Zustandsregler 

10 Stromsenke bzw. Last 

11 erster Leistungsschalter 
15 12 zweiter Leistungsschalter 

13 Serieninduktivitat 

14 Parallelkapazitat 

15 St romme s s wandl e r 

16 Strommesssignal 



20 



WO 03/090635 



14 



PCT/DE03/01367 



Pate nt a n spruche 



1. Hochf requenzgenerator (1) fur die Hochf requenzchi- 
5 rurgie umfassend einen Leistungsoszillator (2) zur 

Abgabe hochf requenter Energie gespeist von einer 
Gleichspannungsversorgung (3), welche eine erste 
Eingangsspannung (4) in die zur Versorgung des 
Leistungsoszillators benotigte Spannung (5) um- 
10 setzt, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Gleichspannungsversorgung (3) mindestens zwei 
Betriebsarten aufweist, wobei eine erste Betriebs- 
art fur den Energietransf er von der ersten Ein- 
15 gangs spannung (4) hin zur Versorgung des Leis- 

tungsoszillators (5) und eine zweite Betriebsart 
fur den Energietransf er von der Versorgung des 
Leistungsoszillators (5) zuruck zur ersten Ein- 
gangspannung (4) vorgesehen ist. 

20 

2 . Hochf requenzgenerator nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Leistungsoszillator (2) mindestens eine erste 
Betriebsart zu Abgabe hochf requenter Energie an 
25 den Ausgang (6) und eine zweite Betriebsart zur 

Ruckspeisung der in den Blindelementen gespeicher- 
ten Energie in die Gleichspannungsversorgung (3) 
aufweist . 
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3. Hochf requenzgenerator nach Anspruch 1 bzw. 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Gleichspannungsversorgung (3) als modifizier- 
ter Buck-Wandler, bei dem die Freilauf diode durch 
5 einen Schalter (12) ersetzt ist, ausgebildet ist. 

4. Hochf requenzgenerator nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
10 ein zusatzlicher Spannungswandler (7) als Leis- 

tungsfaktorkorrekturschaltung vorgesehen ist, wel- 
cher eine sinusfdrmige Netzspannung (8) in eine 
gleichgerichtete erste Eingangsspannung (4) um- 
setzt. 

15 

5. Hochf requenzgenerator nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der zusatzliche Spannungswandler (7) als Leis- 
tungsfaktorkorrekturschaltung und die Gleichspan- 
2 0 nungsversorgung (3) mit ihren Takten synchroni- 

siert sind. 

6. Hochf requenzgenerator nach einem der Anspruche 1 
bis 5, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

zur Regelung der Gleichspannungsversorgung ein Zu- 
standregler (9) vorgesehen ist, welcher als Mess- 
grofcen zur Regelung nicht nur die Ausgangsspannung 
bzw. den Ausgangsstrom der Gleichspannungsversor- 

30 gung (3), sondern auch Spannungs- bzw. Stromwerte 

von internen Komponenten heranzieht. 
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7. Hochf requenzgenerator nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

eine zusatzliche steuerbare Stromsenke bzw. Last 
5 (10) zur Funktionskontrolle am Ausgang der Gleich- 

spannungsversorgung (3) angeordnet ist. 
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